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油 瓜 种 壳 和 果皮 结构 的 初步 研究 


《中 国 科学 院 昆 明 植物 研究 所 


油 瓜 (Hodgsonia macrocarpa Cogn.) 种 子 由 于 含油 量 高 ， 油 品质 好 ， 结 果 期 早 ， 
生长 周期 快 ， 在 国民 经 济 中 具有 一 定 的 意义 。 油 瓜 种 子 具 有 木质 坚硬 而 厚 的 外 壳 ， 这 与 
其 他 葫芦 科 植物 的 种 子 是 不 同 的 。 

油 瓜 种 子 虽 富 含油 脂 ， 但 是 坚硬 的 种 沉 却 给 加 工 带 来 很 大 的 困难 ， 因 此 ， 如 何 使 种 
党 变 薄 以 利于 加 工 的 研究 ， 显 得 非常 重要 。 要 进行 这 项 工作 ， 首 先 得 了 解 油 瓜 硬 种 壳 的 
起 源 、 结 构 及 发 育 规律 ， 以 便 在 生产 上 制定 相应 的 农业 措施 。 同 时 也 可 为 葫芦 科 植 物种 
子 的 硬 种 壳 的 起 源 和 发 育 ， 提 供 一 些 说 明 。 


材料 和 方法 


研究 材料 取 自 西双版纳 云南 热带 植物 研究 所 。 油 瓜 通 常 在 春 、 秋 两 季 开 花 结 实 ， 结 
实 较 盛 的 季节 是 4 一 5 月， 此 时 可 以 采 到 从 小 到 大 各 个 不 同 发 育 时 期 的 果实 。 

材料 用 固定 液 (F、A、A、5 : 5 : 90) 固定 ， 石 螨 切片 法 制 片 ， 切 片 厚 10 一 12 
微米 ， 用 铁 矶 - 苏 木 精 染色 。 


种 子 的 形态 结构 

成 熟 的 果实 ， 直 径 约 15 公 分 ， 很 少 破裂 ， 但 有 的 破裂 后 ， 果 肉 腐烂 而 抛 落 种 子 。 每 
个 果实 通常 有 复合 种 子 6 个 ， 少 数 8 个 。 每 两 个 种 子 成 对 排列 于 果肉 中 (图 版 1-1)， 
大 如 鹅 蛋 ， 种 壳 木质 坚硬 ， 外 有 桥 黄 色 或 浆 红色 粘液 物质 ， 干 后 深 褐色 ， 先 端 具 有 发 芽 
孔 ， 发 芽 孔 的 数目 ， 随 内 面包 含 的 种 仁 数目 而 不 同 ， 通 常 两 个 ， 少 数 1 一 3 个 ， 种 仁之 
间 被 木质 隔壁 隔 开 (图 版 1-2、 3) 。 每 对 复合 种 子 ， 相 对 的 腹面 平坦 ， 布 有 不 规则 
的 条 状 沟 纹 ， 沿 着 发 芽 孔 的 外 缘 ， 呈 木质 刺 状 突起 ， 背 面 隆起 如 龟 背 ， 较 平滑 (图 版 
1-3s) 。 

复合 种 子 一 般 长 7 一 8 公分 ， 宽 5 一 6 公分 ， 厚 4 一 5 公分 ， 重 55 一 70 克 ， 个 别 的 
也 可 超过 100 克 。 种 仁 长 椭圆 形 ， 具 有 扁平 的 结构 ， 通 常 腹面 的 种 仁 大 ， 在 背面 的 种 仁 
较 小 (图 版 1-2) ， 种 壳 木 质 腔 内 的 种 仁 ， 除 发 芽 孔 与 外 面相 通 外 ， 它 的 扁平 面 是 紧 
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组 成 ， 呈 白色 海绵 状 ， 表 面 平滑 ， 干 后 薄 而 易 碎 ， 它 有 吸湿 贮 水 的 功能 ， 有 助 于 种 子 散 
发 时 水 分 的 供应 ， 内 种 皮 淡 黄色 ， 很 薄 ， 紧 贴 于 胚 的 两 片 具 油 脂 而 肥大 的 子叶 。 


胚珠 的 结构 及 种 壳 的 起 源 


油 瓜 子 房 下 位 ， 具 有 3 个 心 皮 ， 心 皮 边 缘 向 内 卷 形 成 侧 膜 胎 座 ， 在 胎 座 上 着 生 有 倒 
生 胚 珠 〈 图 版 1 -4 ) 。 上 胚珠 具 有 两 层 珠 被 ， 外 珠 被 表皮 层 的 细胞 方形 ， 径 向 排列 成 一 
层 栅 状 的 表皮 层 ， 表 皮下 由 上 略 方形 或 不 规则 形 的 薄 壁 细胞 组 成 。 内 珠 被 为 2 一 3 层 小 的 
薄 壁 细胞 组 成 。 珠 被 在 胚珠 前 端 形 成 珠 孔 ， 珠 心 由 于 生长 快 于 内 珠 被 ， 因 此 在 珠 孔 端 形 
成 史 状 。 胚 珠 受精 后 形成 种 子 ， 每 个 复合 种 子 内 含 种 仁 通常 两 个 (图 版 1-5， 图 版 
2-7) 。 少 数 1 一 3 个 (图 版 1-6) 。 

种 壳 的 起 源 。 肉 花 受 精 后 ， 子 房 由 于 胚珠 的 发 育 ， 其 外 面 花 简 的 细胞 分 裂 分 化 而 膨 
大 成 球形 ， 形 成 果实 。 果 实 发 育 时 ， 整 个 子 房 及 花 简 都 发 生 了 细胞 的 增生 ， 花 简 分 化 成 
为 外 果皮 、 中 果皮 及 内 果皮 。 子 房 内 的 胚珠 受精 后 ， 便 发 育成 一 个 种 子 。 果 实 发 育 初 
期 ， 子 房 壁 内 层 产生 变化 ， 在 胚珠 外 围 的 薄 壁 细胞 ， 形 成 一 些 较 小 而 染色 较 深 的 薄 壁 组 
织 层 (图 版 1-5) ， 在 种 子 发 育 过程 中 ， 它们 的 一 些 细胞 亦 仲 入 复合 种 子 之 间 ， 形成 
隔壁 ， 将 子 房 室 隔 开 (图 版 2-9) ， 把 每 个 种 仁 分 隔 于 一 个 种 室内 〈 图 版 2-7 ) 。 种 
子 发 育 初期 ， 子 房 壁 的 薄 壁 组 织 ， 继 续 不 断 地 进行 细胞 分 裂 ， 增 加 其 厚度 ， 其 中 有 的 形 
成 厚 壁 细胞， 这 些 厚 壁 细 胞 ， 群 集 而 成 多 列 的 厚 壁 组 织带 ， 在 种 子 外 围 形成 不 连续 的 一 
VA (图 版 1-6) ， 后 来 这 厚 壁 组 织 又 增 粗 加 长 〈 图 版 2 -10) ，; 整个 增 厚 的 子 房 壁 ， 浙 
形成 沉 状 ， 把 种 仁 包 被 于 内 ， 随 着 种 子 的 发 育 ， 而 形成 种 党 。 因 此 ， 油 瓜 的 硬 种 壳 是 起 
源 于 子 房 壁 的 。 
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幼 态 种 壳 的 形成 ， 约 在 花 受 精 后 30 天 左右 ， 随 着 果实 体积 的 增 大 ， 种 子 的 增长 ， 种 
这 逐渐 增 厚 。 
种 这 在 发 育 中 ， 有 显著 的 薄 壁 组 织 及 厚 壁 组 织 的 增加 ， 种 壳 的 薄 壁 组 织 在 厚 壁 组 织 
的 内 外 层 ， 内 面 的 薄 壁 组 织 层 数 较 少 ， 外 面 的 层 数 较 多 ， 其 中 散布 有 维 管束 (图 版 2 - 
10) 。 厚 壁 组 织 细胞 ， 木质 化 进行 得 很 快 ， 同 时 薄 壁 细胞 也 渐 木质 化 ， 形 成 木 落 壁 组 
织 ， 通 常 在 开花 后 60 天 左右 ， 种 壳 便 渐 硬 化 ， 种 子 中 的 柔 缴 组 织 ， 就 依赖 它 的 支持 。 
、 种 壳 的 木 薄 壁 组 织 ， 是 由 方形 或 略 圆 形 的 细胞 组 成 。 厚 壁 组 织 的 细胞 ， 多 为 梭 形 ， 
两 端 尖 ， 有 窜 的 胞 腔 。 在 厚 壁 组 织 中 夹杂 有 维 管束 ， 它 们 破坏 了 原来 厚 壁 细胞 的 连续 
人 性， 并 改变 了 在 维 管束 周围 厚 壁 细胞 的 排列 ， 形 成 了 倾斜 、 弯 曲 或 纵横 交错 起 伏 不 一 的 
厚 壁 带 ， 与 内 外 的 木 薄 壁 组 织 ， 构 成 了 种 党 。 当 种 子 成 熟 时 ， 可 由 种 过 剖面 颜色 的 深浅 
来 识别 这 两 种 组 织 ， 通 常 厚 壁 组 织 是 深 褐色 的 ， 而 木 薄 壁 组 织 的 色 较 浅 (图 版 1 -2 )。 
种 壳 的 厚 壁 组 织带 ， 由 于 在 木 薄 壁 组 织 中 厚薄 不 均匀 ， 而 使 种 壳 在 背 腹 面 的 结构 也 
有 所 差别 。 种 壳 背 面 的 厚 壁 组 织带 向 外 排列 成 较 整 齐 的 半月 形 ， 与 外 面 的 多 层 木 薄 壁 组 
织 ， 形 成 了 光滑 的 一 面 ， 似 龟 背 (图 版 1-3s) ; 而 这 厚 壁 组 织带 向 内 形成 齿 状 (图 版 
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2-7) ， 因 此 内 面 的 木 薄 壁 组 织 亦 随 之 形成 了 突起 或 下 四 的 网 状 条 纹 。 

种 党 内 的 隔壁 ， 由 纵 切 面 上 可 看 出 ， 这 壁 的 木 薄 壁 组 织 中 间 ， 有 大 小 不 同形 状 的 厚 
壁 组 织 (图 版 2-9、10) 。 在 种 壳 发 育 中 ， 由 于 这 些 厚 壁 组 织 形成 不 规则 的 条 状 或 网 
状 的 连接 ， 其 中 有 的 被 薄 壁 组 织 所 间隔 ， 当 厚 壁 细胞 逐渐 木质 化 后 ， 而 薄 壁 组 织 仍 保持 
薄 壁 状态 ， 种 壳 发 育 后 期 ， 因 失 水 而 收缩 不 均 ， 因 此 形成 大 小 不 一 的 筛 状 小 孔 (图 版 
1-3Sh) 。 

由 种 子 纵 切 面 上 可 看 到 ， 种 壳 腹 面 扁平 ， 厚 壁 组 织 在 种 壳 背 腹面 的 木 薄 壁 组 织 中 ， 
连 成 一 圈 (图 版 2-7Sc) 。 但 在 腹面 的 厚 壁 组 织 ， 多 呈 句 齿 状 ， 当 种 壳 木 质 化 后 ， 在 腹 
面 形成 了 一 些 不 规则 而 较 深 的 沟 纹 。 

成 熟 后 的 种 子 ， 硬 种 沉 干 后 深 褐色 。 种 壳 内 的 种 子 ， 具 有 两 层 种 皮 ， 外 种 皮 由 外 珠 
MRAM, BMWA, HAAR (图 版 2-9) ， 表皮 下层 由 20 多 层 松 散 、 海 
绵 状 的 薄 壁 细胞 组 成 ， 细 胞 间 有 大 的 空 辽 ， 外 种 皮 内 具有 维 管束 (图 版 2-8) 。 此 层 
种 子 具 有 一 定 弹 性 ， 表 皮层 富 含 砂 质 ， 王 后 容易 剥落 。 内 种 皮 由 内 珠 被 发 育 而 成 ， 细 胞 
内 沉积 着 一 些 黄色 的 颗粒 ， 形成 一 层 淡 黄 色 的 内 种 皮 (图 版 2-8) ， 紧 贴 着 胚 的 两 片 
肥厚 的 子叶 (图 版 1-2) 。 





果皮 的 结构 


果实 生长 约 100 多 天 后 成 熟 ， 这 时 果皮 的 表皮 毛 早已 脱落 。 果实 的 重量 和 体积 的 大 
小 与 复合 种 子 的 大 小 有 密切 的 关系 ， 果 皮 的 厚度 亦 随 果实 及 种 子 的 发 育 程度 而 变化 ， 如 
种 子 大 的 果皮 薄 ， 种 子 小 的 则 果皮 厚 。 果 皮 的 结构 ， 可 分 以 下 几 部 分 

外 果皮 ， 由 表皮 层 和 表皮 下 数 层 的 石 细胞 组 成 〈 图 版 2 -11) 。 表皮 层 细胞 排列 紧 
密 ， 细 胞 外 壁 最 厚 ， 有 角质 层 ， 和 角质 层 上 常 沉 积 着 各 种 形式 的 白粉 状 蜡 质 ， 这 种 坚硬 的 
角质 层 ， 具 有 机 械 的 支持 作用 。 玫 皮下 的 石 细 胞 层 ， 是 由 12 一 15 层 方形 、 长 形 或 多 角形 
的 石 细胞 组 成 ， 细 胞 大 小 不 一 ， 小 的 直径 仅 15 微 米 ， 大 的 有 45 微 米 ， 它 们 排列 紧密 ， 果 
皮 的 硬度 ， 通 常 与 这 些 石 细胞 的 形成 有 关 。 

中 果皮 ， 由 排列 松散 ， 有 细胞 间 院 的 薄 壁 细胞 组 成 (图 版 2 -11) ， 细胞 圆 形 或 椭 
圆 形 ， 壁 上 有 小 的 纹 孔 。 在 薄 壁 组 织 中 ， 有 维 管 束 分 布 ， 通 常 发 现 维 管束 的 韧 皮 分 子 及 
木质 螺纹 、 网 纹 导 管 。 中 果皮 内 层 的 薄 壁 细胞 较 外 层 的 大 ， 细 胞 内 含有 粒状 的 草酸 钙 结 
tik, 

内 果皮 ， 由 2 一 3 层 小 的 薄 壁 细胞 组 成 ， 细 胞 内 有 内 含 物 。 果 实 成 熟 时 ， 内 果皮 的 
薄 壁 细胞 因 被 种 子 及 外 面 果皮 的 挤 压 而 破裂 ， 形 成 橘 黄色 的 粘液 物质 ， 粘 附 于 种 壳 及 中 
果皮 之 间 。 


wt 论 
油 瓜 崔 花 开花 后 ， 其 子 房 内 的 胚珠 因 受精 而 发 育成 为 种 子 。 在 种 子 发 育 初期 ， 子 房 


壁 增 厚 ， 它 的 细胞 产生 了 分 裂 分 化 ， 在 子 房 壁 内 的 细胞 逐渐 形成 种 子 外 围 染色 较 深 的 一 
圈 薄 壁 组 织 ， 后 在 这 图 组 织 外 ， 又 形成 了 厚 壁 组 织带 ， 并 在 复合 种 子 中 产生 隔壁 ， 这 厚 
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壁 组 织带 与 子 房 壁 的 内 外 层 分 化 的 薄 壁 组 织 ， 共 形成 了 种 子 的 种 党。 种 子 发 育 后 期 ， 种 
膏 的 厚 壁 组 织带 增 宽 ， 细 胞 壁 内 的 木质 素 增加 ， 在 厚 壁 带 内 外 的 几 层 薄 壁 细 胞 ， 亦 相应 
木质 化 ， 形 成 了 坚硬 的 种 党 ， 先 端 通常 有 两 个 发 芽 孔 。 

关于 油 瓜 种 壳 的 起 源 ， 以 前 植物 学 者 曾 有 过 不 同 描述 。 认 为 外 种 壳 是 由 外 珠 被 形成 
的 [43。 种 壳 是 一 层 种 皮 523。 每 个 复合 种 子 的 外 面 是 由 内 果皮 发 育 而 成 的 种 过 C17。 另 
外 一 位 植物 学 者 在 观察 中 ， 看 到 了 种 壳 是 由 心 皮 区 域 发 育 形成 的 33。 但 尚未 说 明 是 心 
皮 的 那 一 部 分 发 育 形成 。 

从 本 文 的 发 育 观察 中 ， 发 现 这 种 硬 种 壳 是 由 子 房 壁 发 育 形成 的 。 种 壳 不 可 能 是 一 层 
种 皮 ， 因 为 油 瓜 的 胚珠 具有 外 珠 被 和 内 珠 被 ， 外 珠 被 在 种 子 发 育 中 ， 形 成 海绵 组 织 状 的 
外 种 皮 ， 内 珠 被 已 形成 内 种 皮 ， 所 以 ， 外 珠 被 再 不 会 形成 种 壳 ， 而 种 壳 也 不 会 是 一 层 种 
皮 了 。 油 瓜 果 实 的 内 果皮 ， 是 由 几 层 小 的 薄 壁 细胞 组 成 ， 果 实 成 熟 时 ， 这 些小 细胞 因 被 


内 外 组 织 的 膨大 挤 压 而 离 解 ， 形 成 一 种 桥 黄 色 的 粘液 物质 ， 紧 附 于 中 果皮 及 硬 种 党 之 
间 。 
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A PRELIMINARY STUDY ON THE STRUCTURE OF 
SEED-SHELLS AND FRUIT-COATS IN 
HODGSONIA MACROCARPA COGN, 


Yang Shin-hwa 


(Kunming Institute of Botany, Academia Sinica) 


SUMMARY 


The fruit of Hodgsonia macrocarpa Cogn, is formed by the development 
of the ovule of its inferior ovary, in addition of the differentiated cells of the 
outer part of its floral tube, It constitutes of the epicarp, mesocarp and slimy 


endocarp with six composite-seeds, Its ovary normally consists of 12 anatro- 
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pous ovules on the parietal placentas, 

After the fertilization, each ovule develops into a seed, The outer integu- 
ment of the ovule develops into a testa which is formed by the white spongy 
parenchy-matous cells, The inner integument develops into yellowish inner seed 
coat, The latter is adnated to the embryo with two large cotyledons which 
is flat and oily, 

The seed is enveloped by a woody sclereid shell which is formed by 
the differentiation of the ovary wall, Each seed may be possess with one, two 


or three kernels, 
Explanation of plates 


Plate 1. 
Figs 1. Cross dissected of fruit in Hodgsonia macrocarpa, showing six composite seeds. x 4 Fig. 
2. Longitudinal section of seed. Fig. 3. External view of the seeds longitudinal section and transection 
of seed shale. Fig. 4. A portion of longitudinal section of the ovary, showing anatropous ovule. 30. 
Fige 5+ A portion of transection of young fruit, showing primary stage of seed shell which was formed 
from ovary wall. x12. Fig. 6. A portion of longitudinal section of young fruit, Showing the scleren~ 


chyma produced in ovary wall. x15. 


Plate 2. 

Fig. 7. Longitudinal section of seed, showing the first-formedprimary seed shell. x18. Fig. 8. 
A portion of longitudinal section of seed, showing testa and inner coat. x100. Figs 9+ A portion of 
longitudinal section of seed, showing septation of seed shell and a part of testa. x 100. Fig. 10 «A portion 
of longitudinal section of seed, showing broader sclerenchvma belt which is combined with sclerenchyma 
in seed shell, its vascular bundle and parenchyma has been formed lignified. x15. Fig. 11. A portion of 
transection of the pericarp, showing exocarp and mesocarp. X 15+ 

S, seeds Sh, seed shelly Oi, outer integuments Ii, inner integument; P, stained deep in parenchymas 
Ow, ovary wally Sc, sclerenchymas T, testas V, vascular bundles I, inner coats Se, seed shell septate 


wall; Wp, wood parenchyma Ep, exocarpas Me, mesocarpa. 
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1. 油 瓜 果实 横 削 面 ， 示 6 个 复合 种 子 。 x1/3 。 2. 种 子 纵 剖面 。 。 3. 种 于 外 形 和 种 这 的 纵 、 横 剖面。 
4. 子 房 纵 切面 的 一 部 分 ， 示 合生 是 珠 。x30 5. 幼 果 横 切面 的 一 部 分 ， 示 子 房 夏 形成 种 过 的 初期 。 
x12 6. 幼 果 纵 切面 的 一 部 分 ， 示 子 房 辟 中 产生 厚 壁 组 织 。x15 S. 种 子 ; Sh. #363 
Oi .外 珠 被 ; 下, 内 珠 被 ; PLR RRR; «= Ow. FEHR: Sc. 厚 壁 组 织 。 
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了 "种子 纵 切面 ， 示 初 形成 的 种 壳 。x18 。 8。 种 子 纵 切面 的 一 部 分 ， 示 外 种 皮 及 内 种 皮 。 x100 

9 .种子 纵 切面 的 一 部 分 ， 示 种 壳 隔 壁 及 部 分 外 种 皮 。 x 100 10. 种 子 纵 切面 的 一 部 分 ， 示 种 过 内 由 
厚 豆 组 织 连 成 的 厚 壁 带 加 宽 ， 其 维 管束 及 薄 壁 组 织 已 木质 化 。 x 15 11. 果 皮 横 切面 的 一 部 分 ， 示 外 
果皮 及 中 果皮 。 x 15 Sh. 种 壳 ; Sc. JA SEAR; 下 .外 种 皮 ; VV. 维 管束 ; 工 .内 种 皮 ; 
Se. 种 过 隔壁 ; Wp. 木 薄 壁 组 织 ; Ep。 外 果皮 ; Me. 中 果皮 。 


